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Abstract of DE4022904 

In the production of three-dimensional structures made of single-crystal semiconductor material, the 
orientation of the crystal lattice must be accurately known. Mariners on the wafers are used for this 
purpose, previously in the fbnn of a flat In order to produce a marker giving very precise indicatton of 
the orientatton of the crystal lattice of a wafer, the wafer (3) Is Irradiated with vertfcally Incktent X-ray 
radiatton (30) or irradiated over a small, roughened area (10) with vertteafly incident radiation (6) from 
a laser (5). The reflected radiatkin (7) is detected by a vkleo camera (9), and eiectrtcal video-camera 
signals corresponding to the reflected radiation (7) are processed by a computer (12) to determine 
the orientatton of the crystal lattice. The wafer (3) is aligned with a marking device (15... 20) accordbig 
to the crystal-lattice orientation determined and the mark is made on the wafer (3) in the aligned 
posftton. The inventnn is appTicable to the productkm of micro-mechanical components. 
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@ Verfahren zum Anbringen einer die Orientierung des Kristallgitters einer Kristallscheibe angebenden 
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) Bet der Hersteilung dreidimensionaler Strukturen aus 
einkristallinem Halbleitermaterial mu6 die Orientierung des 
Kristallgitters bekannt sein. Dazu dienen Markierungen an 
Kristallschelben, die bisher von einem Flat gebildet sind. 
Urn eine Markierung zu schaffen, die sehr genau die 
Orientierung des Kristallgitters einer Kristallscheibe angibt, 
wird die Kristallscheibe (3) in senkrechter Einfallrichtung mit 
Rdntgenstrahlung (30) Oder an einer aufgerauhten, kleinen 
Stelle (10) in senkrechter Einfallrichtung mit Strahlung (6) 
eines Orientierungslasers (5) beaufschlagt. Die reflektierte 
Strahlung (7) wird von einer Videokamera (9) erfaBt, und es 
werden der reflektierten Strahlung (7) entsprechende elektri- 
sche Signale der Videokamera (9) in einem Rechner (12) 
unter Feststellung der Orientierung des Kristallgitters ausge- 
wertet. Entsprechend der festgestellten Orientierung des 
Kristallgitters wird eine Ausrichtung von Krislallscheiben (3) 
und einer Markierungseinrichtung (15. ..20) vorgenommen 
und in der ausgerichteten Lage die Markierung auf die 
Kristallscheibe (3) aufgebracht. 

Die Erfindung ist bei der Herstellung mikromechanischer 
Bauteile anwendbar (Fig. 1). 
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Verfahren zum Anbringen einer die Orieniierung des 
Kristallgitters einer Kristallscheibe angebenden Mar- 
kierung. 

In der Halbleiier-ProzeBtechnik, insbesondere in der 
Mikromechanik, iriit bei der Hersiellung von dretdi- 
mensionalen Sirukturen aus einkristallinem Halbleiier- 
maierial das Problem auf, die Orientierung des JCristall- 
giiters einer Kristallscheibe im Hinblick auf die Oberfla- 
che der Kristallscheibe sehr genau kennen zu mussen. 
Werden namlich aus derartigen Krisiallscheiben durch 
Aizen Sirukturen herausgebildet. dann ist deren MaQ- 
genauigkeii in hohem MaQe yon der Krisiailorieniie- 
rung abhangig; zum Herausatzen der Sirukturen auf die 
Kristallscheiben aufzubringende Masken mussen dabet 
sehr genau zum Kristallgitter ausgerichtct sein. Je nach 
GroBe bzw. Lange der herauszuatzenden Strukturen 
sind dabei hinsichtlich der Orientierung Winkelfehler 
von nurO.Ol" zulassig. 

in der Regel sind die aus einem groDeren Halbleiter- 
Block durch Abtrennen gebildeten Krisiallscheiben so 
angelegi. daB ihre Oberflache im wesenilichen mit der 
(100). (110) Oder (lll)-Ebene des Kristallgitters uber- 
einstimmt. Wichiig fur die Bearbeitung deraniger Kri- 
siallscheiben ist die Festlegung der (nO)-£bene. Dies 
geschieht bei einem bekannten Verfahren dadurch. daO 
die Krisiallscheiben mit einem sogenannten Flat, einer 
Abflachung am Umfang versehen werden. Diese Abfla- 
chung stellt eine Markierung fiir die Orientierung des 
Kristallgitters dar, da sie in der (1 10)-Ebene liegt. Aller- 
dings laQt sich ein Flat nur mil einer Genauigkeit von 
±0.3'* bis ± r in bezug auf die tatsachliche (1 10) -Ebe- 
ne des Khstaligiiters der Kristallscheibe hersiellen; in 
Einzelfallen muB mit noch wesentlich groBeren Abwei- 
chungen der Ausrichtung des Flats von der (1 10)-Ebene 
gerechnei werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aiifgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Anbringen einer die Orientierung des 
Kristallgitters einer Kristallscheibe angebenden Mar- 
kierung vorzuschlagen. mil dem sich eine in nur ganz 
geringem Umfang von der tatsachlichen Orientierung 
des Kristallgitters abweichende Markierung auf der 
Kristallscheibe anbringen laBL 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfahren 
zum Anbringen einer die Orientierung des Kristallgit- 
ters einer Kristallscheibe angebenden Markierung er- 
findungsgemaQ die Kristallscheibe in senkrechier Ein- 
fallrichtung mil Rdnigenstrahlung oder an einer aufge- 
rauhten. kleinen Stelle in senkrechier Einfallrichiung 
mit Strahlung eines Orientierungslasers beaufschlagt, 
und von der Kristallscheibe wird die reflektierie Strah- 
lung von einer Videokamera erfaBt; in einem Rechner 
werden die der reflektierten Strahlung entsprechenden 
elektrischen Ausgangssignale der Videokamera unier 
Feststellung der Orientierung des Kristallgitters ausge- 
wertet, eine Markierungseinrichtung und die Kristall- 
scheibe durch ausgangsseiiige Betaiigungssignale des 
Rechners derart zueinander in ihre Ausrichtung veran- 
dert, daB die Markierungseinrichtung entsprechend der 
festgestellten Orientierung des Kristallgitters ausge- 
richtct ist, und in der ausgerichteten Lage wird die Mar- 
kierung auf der Kristallscheibe angebrachi. 

Ein wesentHcher Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin. daB mit ihm auf jede Kristallschei- 
be eine Markierung geschrieben werden kann. die mit 
groBer Genauigkeit auf dem Kristall orientiert ist Die 
Abweichung der Markierung von der tatsachlichen Kri- 



stallorientierung betragt weniger als 1/100*. Dadurch ist 
die Mdglichkeit gegeben. Atzmasken mit ihren Randern 
genau aiisgerichtet zur Kristallorientierung auf die Kri- 
stallscheibe aufzubringen. so daB bei einem nachfolgen- 
5 den Atzvorgang sehr genau die Struktur herausgebildet 
wird, die durch die Maske vorgegeben ist 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann ein und 
dieselbe Seite der Kristallscheibe mit der Rdnigenstrah- 
lung Oder der Strahlung des Orientierungslasers beauf- 
10 schlagt sowie mil der Markierung versehen werden. Es 
isi dabei lediglich auf eine enisprechende Fiihrung der 
Strahlung bzw. der von der Kristallscheibe reflektierten 
Strahlung sowie die Anordnung der Markierungsein- 
richtung zu achten.damit diesbeziiglich keine gegensei- 
15 ligen Behinderungen eintreien. 

In dieser Hinsicht einfacher ist die Durchfuhrung des 
Verfahrens dann, wenn eine Seite der Kristallscheibe 
mil der Rontgensirahlung oder der Strahlung des Orien- 
tierungslasers beaufschlagt wird und auf die andere Sei- 
20 le der Kristallscheibe die Markierung aufgebracht wird. 
Allerdings ist bei dieser Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens darauf zu achten. daB die zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
nutzie Apparatur eine Zuganglichkeit zu beiden Seiten 
25 der Kristallscheibe ermoglicht. 

Wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren mil 
Rontgensirahlung gearbeitet, dann wird die Orientie- 
rung des Kristallgitters der zu untersuchenden Kristall- 
scheibe uber Rontgenbeugung gefunden, z. B. nach dem 
30 Laue-Verfahren. Eine Praparaiion der Kristallscheibe 
ist dazu nicht erforderlich. 

Wird die zu untersuchende Kristallscheibe mil der 
Strahlung eines Orientierungslasers beaufschlagt, dann 
setzt dies eine aufgerauhte. kleine Stelle auf der zu un- 
35 tersuchenden Kristallscheibe voraus. Diese aufgerauhte. 
kleine Stelle kann vorteilhafterweise durch Atzen mit 
einer Lauge, z. B, Kalilauge, erfolgen. 

Um dabei nicht groBere Slellen der Kristallscheibe zu 
beeintrachtigen. erfolgt in vorteilhafier Weise zur Be- 
40 grenzung der kleinen Stelle lithografisch eine Atzmas- 
kierung, oder es wird ein nach auBen abgedichteter 
Stempel mit innerer Zu- und Abfiihrung der Lauge ver- 
wendet- 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen un- 
45 terschiedlich aufgebaute Markierungseinrichtungen 
verwendet werden. Als besonders vorteilhaft wird es 
angesehen. wenn als Markierungseinrichtung eine Ein- 
richtung mit einem Markierungslaser verwendet wird. 
Laser werden namlich in aller Regel ohnehin eingesetzt. 
50 um Kristallscheiben mit einer Kennung zu versehen. 
damit die Scheiben spater ohne weiieres wiedergefun- 
den werden konnen. 

Gegebenenfalls kann es aber auch vorteilhaft sein, 
wenn als Markierungseinrichtung eine Einrichtung mit 
55 einem Prazisionsritzer verwendet wird. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird sich in aller Regel ergeben, daB die Kri- 
stallscheibe hinsichtlich der Orientierung des Kristall- 
gitters ziim Flat nicht genau ausgerichtet ist Dement- 
60 sprechend ist bei der Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens vor dem Anbringen der Markierung 
eine Ausrichtung von Kristallscheibe und Markierungs- 
einrichtung zueinander erforderlich. In vorteilhafier 
Weise wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die 
65 Ausrichtung von Markierungseinrichtung und Kristall- 
scheibe zueinander durch Drehen der Kristallscheibe 
um eine senkrecht zu ihr verlaufende Achse vorgenom- 
men. 
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Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaOen Verfah- 
rens hat es sich femer als vorieilhaft herausgesteilt. 
wenn die Rontgenstrahlung oder die Strahlung des 
Orientierungslasers iiber einen halbdurchlassigen Spie- 
gel der Krisiallschelbe zugefuhrt wird und wenn die 
reflekiiene Strahlung uber denselben Spiegel der Vi- 
deokamera zugeleitet wird. Dies ermoglicht einen rela- 
tiv einfachen Aufbau der Anordnung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens, 

Bei einer vorieilhafien Ausfiihrungsform des erfin- lo 
dungsgemaBen Verfahrens wird von dem Rechner aus 
den Ausgangssignalen der Videokamera die Krisiallgit- 
ler-Orientierung zur Oberflachennormale der Kristall- 
scheibe (Azimut) bestimmt und zur doppelseitigen Be- 
arbeitung der fCristallscheibe zu der Markierung auf der 15 
einen Seiie der Krisiallscheibe einc weiierc aufge- 
brachi, daQ die weitere Markierung unier Berucksichti- 
gung der Dicke der Kristallscheibe dem Azimut ent- 
sprechend versetzt isi. Mit diesem Verfahren isi es mog- 
lich, trotz Abwelchung der Krisiallscheiben-Oberfia- 20 
chennormale von einer vorgegebenen ICrisiallorieniie- 
rung zu der ersien Markierung versetzt auf der Markie- 
rung aufzubringen, die fur einen nachfolgenden Aizvor- 
gang einen derartigen Bearbeitungsvorhalt bewirki,daB 
die Fehlorientierung kompensiert wird. 25 

Die Anordnung zur Durchfiihrung des erfindungsge- 
maOen Verfahrens kann in sehr unterschiedlicher Weise 
ausgebildei sein. Als vorteilhaft wird es angesehen, 
wenn die Krisiallscheibe an einem DrehmeDiisch gehal- 
ten ist und wenn der vom DrehmeOtisch angewandien 30 
Seite der Kristallscheibe gegeniiber mindesiens ein 
Markicrungselement der Markierungseinrichtung ange- 
ordnet isi. In diesem Fall sind also die Markierungsein- 
richtung bzw. deren Markierungselemente ortsfest an- 
geordnet, und es muO nur die Krisiallscheibe vom Dreh- 35 
meBtisch gedreht werden, um vor der Anbringung der 
Markierung die Ausrichlung vornehmen zu konnen. 
Selbstverstandlich kann gegebenenfalls auch die Kri- 
siallscheibe ortsfesi gehalten sein, und es wird die Mar- 
kierungseinrichtung in bezug auf die Kristallscheibe ge- 40 
dreht. 

Bei der Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaQen Verfahrens kann auch die Markierungsein- 
richtung in verschiedener Weise ausgestaltet sein. Vor- 
teilhaft erscheini es, bei einer Markierungseinrichtung 
mit einem Markierungslaser zwei Markierungselemen- 
te vorzusehen, die aus jeweils einer optischen Sammel- 
einrichtung besiehen; die Sammeleinrichtungen sind 
raumlich in fester Anordnung zueinander gehalten. Im 
einfachsien Falle besteht eine opiische Sammeleinrich- 
lung aus einer einzigen Sammellinse. 

Bei der erfindungsgema&en Anordnung konnen die 
optischen Sammeleinrichtungen in unterschiedlicher 
Weise mil dem Markierungslaser verbunden sein; als 
vorteilhaft wird es angesehen. den optischen Sammel- 
einrichtungen die Strahlung des Markierungslasers iiber 
jeweils einen Lichtleiler zuzufiihren. weil in diesem Fal- 
le jede raumliche Kollision der Rontgenstrahlung bzw. 
der Strahlung des Orientierungslasers mit dem Weg zur 
Videokamera vermieden ist, 

Konstruktiv einfacher im Vergleich dazu ist eine Aus- 
fuhrung der erfindungsgemaBen Anordnung, bei der 
den optischen Sammeleinrichtungen die Strahlung des 
Markierungslasers uber fluchtend zum Ausgang des 
Markierungslasers angeordnete Umlenkspiegel zuge- 
fuhrt isL 

Bei einer Beaufschlagung der Kristallscheibe mit 
Rontgenstrahlung liegt bei der erfindungsgemaBen An- 
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ordnung vorteilhafierweise zwischcn dem halbdurchlas- 
sigen Spiegel und der Kristallscheibe ein Leuchtschirm. 
dessen Bild dann von der Videokamera erfaOt wird. 
Zur Erlauterung der Erfindung sind in 
5 Fig. 1 ein Ausfuhfungsbeispiel einer Anordnung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
Besirahlung der zu untersuchenden Kristallscheibe und 
Anbringung ihrer Markierung auf ein und derselben 
Seite. in 

Fig. 2 ein weiieres Ausfiihrungsbeispiel einer Anord- 
nung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens mit Besirahlung einer zu untersuchenden Kri- 
stallscheibe von einer Seite und Markierungsmdgfich- 
keii von der anderen Seite. in 

Fig. 3 ein zusatzliches AusfQhrungsbeispiel einer An- 
ordnung zur Durchfuhrung des. erfindungsgemaOen 
Verfahrens mit Rontgenstrahlung. in 

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Stempels zur Er- 
zeugung einer aufgerauhten. kleinen Stelle auf der Kri- 
stallscheibe und in 

Fig. 5 zwei Laserstrahl-Reflexionsmusier dargestelll. 
Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. I ist an einem 
nur schematisch dargestelllen DrehmeBiisch ! mil ei- 
nem ebenfalls nur schematisch dargestellten Antrieb 2 
eine zu untersuchende Kristallscheibe 3 gehalten. bei- 
spieisweise durch Klammerung bzw. Vakuumhalterung. 
Dabei wird der Vakuumhalterung der Vorzug gegeben, 
weil diese eine von mechanischen Spannungen weitge- 
hend freie Halterung ermoglicht. In der Fig. I unterhalb 
der Kristallscheibe 3 ist ein halbdurchlassiger Spiegel 4 
angeordnei, iiber den von einem Orieniierungslaser 5 
abgegebene Strahlung 6 in einem senkrechten Einfall- 
winkel auf die Kristallscheibe 3 geleitet wird. Die von 
der Kristallscheibe 3 reflekiiene Strahlung 7 wird von 
einer Sammellinse 8 gesammelt und von einer Videoka- 
mera 9 erf aBt. 

Ist die Kristallscheibe an einer kleinen Stelle 10 mit 
einer Lauge. z. B. Kalilauge. aufgerauht, dann isi die 
Kristallorientierung aus der erzeugten Oberflachcn- 
struktur durch die Symmetrien und die Form des reflek- 
tierten Lichts 7 zu finden. 

Die Fig. 5 zeigt in ihrer linken Darstellung ein solches 
Reflexionsmusier bei einer Kristallorientierung in der 
(1 1 1)-Ebene; die rechte Darstellung der Fig. 5 gibi ein 
45 Reflexionsmusier bei einer Kristallorientierung in der 
( 1 00)- Ebene wieder. 

Das von der Videokamera 9 aufgenommene Refle- 
xionsmusier wird in Form entsprechender elektrischer 
Signale uber eine Leiiung 11 einem Rechner 12 zuge- 
50 fuhri, in dem ein Vergleich mil einem vorgegebenen 
Reflexionsmusier auf elektronischem Wege erfolgt So- 
lange die Drehstellung der Kristallscheibe 3 der vom 
Rechner 12 vorgegebenen Stellung nicht entspricht, 
werden iiber eine Leiiung 13 Beiatigungssignale an den 
55 Antrieb 2 des DrehmeBlisches 1 gegeben. 

Ist die vorgegebene bzw. erwunschte Einsiellung der 
Kristallscheibe 3 in bezug auf die angestrebte Fesile- 
gung der Kristallorientierung erreicht, dann wird uber 
eine zusatzliche Verbindungsleitung 14 vom Rechner 12 
60 ein Markierungslaser 15 angeregt, der daraufhin einen 
Slrahlungsimpuls 16 abgibt Dieser wird uber einen 
halbdurchlassigen Umlenkspiegel 17 einem ersten Mar- 
kierungselemeni 18 sowie iiber einen zweiten Umlenk- 
spiegel 19 einem zweiten Markierungselemenl 20 zuge- 
65 fiihrt Die Markierungselemente 18 und 20 besiehen im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus jeweils einer 
Sammellinse, in deren Brennpunkt die Oberflache der 
Kristallscheibe 3 liegt; auf der Kristallscheibe 3 entsieht 
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somil eine Markierung. die durch zwei Punkie gekenn- 
zeichnet ist. wobei diese beiden Punkte die Ausrichtung 
der Krisiallscheibe 3 in beispielsweise der (1 10)-Ebene 
des Kristaligitiersangebea 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 isi die Mar- 5 
kierungseinrichiung mil dem Markierungslaser 15. den 
Umlenkspiegeln 17 und 19 und den Markierungsele- ' 
mentcn 18 und 20 in derselben Weise in bezug auf die 
Kristallscheibe 3 gehaiten/wie dies bereits im Zusam- 
menhang mit Rg. 1 eriautert worden isi. Anders a!s bei 10 
der Anordnung nach Fig. 1 erfolgt bei der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 2 die Zufuhrung der Strahlung 6 des 
Orientierungslasers 5 uber einen in der Fig. 2 oberhaib 
der Krisiallscheibe 3 bzw. des DrehmeQlisches 1 befind- 
lichen halbdurchlassigen Spiegels 21. iiber den die 15 
Strahiung 6 des Orientierungslasers 5 von oben auf die 
von der Markierungseinrichiung abgewandte Seite 22 
der zu uniersuchenden Krisiallscheibe 3 gelenkt wird. 
Dies isi dadurch moglich. daO der MeBtisch 1 eine 
Durchgangsoffnung 23 aufweist. Die von der Kristall- 20 
scheibe 3 refleklierte Strahlung 7 wird wiederum von 
einer Sammellinse 8 erfaOi und in der nachgeordneien 
Videokamera 9^n elektrische Signale umgesetzt, die — 
wie im Zusammenhang mil der Fig. 1 beschrieben — in 
dem Rechner 12 ausgewertet werden. Dieser ist wieder- 25 
um uber die Leitung 13 mil dem Antrieb 2 des Dreh- 
meBiisches ! verbunden sowie iiber eine weitere Lei- 
lung 14 mit dem Markierungslaser 15. Die Durchfuh* 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt mit der 
Anordnung nach Fig. 2 ansonsten in derselben Weise, 30 
wie es im Zusammenhang mit der Fig. 1 oben erlSutert 
worden ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 erfolgt die 
Bestrahlung einer zu uniersuchenden Kristallscheibe 3 
mil Rontgenstrahlung 30 aus einer Ronigenrohre 31, die 35 
in der Figur nur schematisch angedeutet ist, Im Gang 
der Strahlung 30 liegt ein halbdurchlassiger Spiegel 32. 
dem ein Leuchtschirm 33 nachgeordnel isu Das durch 
den Spiegel 32 und den Leuchtschirm 33 auf die Kristall- 
scheibe 3 faliende Rontgenstrahlung wird am Kristall- 40 
gitter gebeugi. und es wird auf dem Leuchtschirm 33 
entsprechend z. B. dem bekannten Laue-Verfahren ein 
Bild erzeugt, das charakteristisch fur die Orientierung 
des Kristallgiiters der Kristallscheibe isL Dieses Bild 
wird uber eine Sammellinse 34 von einer nachgeordne- 45 
ten Videokamera 35 erfaBl. die uber eine Leitung 36 
entsprechende elektrische Signale an einen Rechner 37 
gibt. In diesem findet eine Auswertung entsprechend 
einem vorgegebenen Bild auf elektronischem Wege 
siatt Ist die Lage der Kristallscheibe 3 derart, daB die 50 
Orientierung des Kristallgiiters einer im Rechner vor- 
gegebenen Orientierung nicht entspricht dann werden 
iiber eine Leitung 38 vom Rechner Betaiigungsimpulse 
an den Anirieb 2 des DrehmeBtisches 1 gegeben. Hat 
durch die Drehung des DrehmeBtisches 1 die Kristall- 55 
scheibe 3 hinsichllich der Orientierung des Kristallgii- 
ters die vorgegebene Lage erreicht.dann wird iiber eine 
Leitung 39 der Markierungslaser 40 zur Abgabe von 
Laserstrahlung 41 veranlaBi. Im Gang der Lasersirah- 
lung 41 befinden sich zwei Umlenkspiegel 42 und 43, eo 
aber die die Strahiung in zwei Lichtleiter 44 und 45 
eingespeist wird. Beide Lichtleiter 44 und 45 enden an 
von Sammellinsen gebildeten Markierungselementen 
46 und 47. die in nicht dargestellter Weise raumiich fest 
einander zugeordnet sind. 65 

In Fig. 4 ist ein Siempel 50 dargestellt. wie er zur 
Erzeugung einer kleinen, rauhen Siellc 51 auf der Kri- 
stallscheibe 3 Verwendung finden kann. Der Stempei 50 
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ist an seiner der Kristallscheibe 3 zugewandien Seiie mit 
einem Dichtungsring 52 versehen, um diesen Bereich 
dichi nach auBen abzuschlieBen. Innerhalb des Stempels 
isi in nicht dargestellter Weise ein Rohr 53 gehallen. das 
zum Ausleiien in Richtung des Pfeiles 54 einer Lauge 
diem, die in Richtung des Pfeiles 55 in den Stempei bis 
zudessen Boden eingeleiiet wird. Durch AnStzen verur- 
sachi die Lauge die aufgerauhie Stellc 51, 

Patenianspruche 

1. Verfahren zum Anbringen einer die Orientierung 
des Kristallgiiters einer Krisiallscheibe (3) ange- 
benden M ark ierung. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kristallscheibe (3) in senkrechier Einfall- 
richiung mit Rontgenstrahlung (30) oder an einer 
aufgerauhten, kleinen Sielle (10) in senkrechier 
Einfallrichtung mil Strahlung (6) eines Orieniie- 
rungslasers (5) beaufschlagi wird. 
daB von der Kristallscheibe (3) reflektiene Strah- 
lung (7) von einer Videokamera (9) erfaBl wird. 
daB in einem Rechner (12) die der reflekiierien 
Strahlung (7) entsprechenden elektrischen Aus- 
gangssignale der Videokamera (9) unier Festsiel- 
lung der Orientierung des Kristallgiiters ausgewer- 
tet werden, 

daB eine Markierungseinrichiung (15...20) und die 
Kristallscheibe (3) durch ausgangsseitige Beiati- 
gungssignaie des Rechners (12) derart zueinander 
in ihrer Ausrichtung verandert werden, daB die 
Markierungseinrichiung (15...20) entsprechend der 
festgesiellten Orientierung des Kristallgiiters aus- 
gerichiet ist,und 

daB in der ausgerichteien Lage die Markierung auf 
der Kristallscheibe (3) angebrachi wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein und dieselbe Seite der KristaIN 
scheibe (3) mit der Rontgenstrahlung (30) oder der 
Strahlung (6) des Orientierungslasers (5) beauf- 
schlagt sowie mit der Markierung versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Seite (22).der Kristallscheibe (3) 
mil der Rontgenstrahlung oder der Strahlung (6) 
des Orientierungslasers (5) beaufschlagi wird und 
auf die andere Seite der Kristallscheibe (3) die Mar-, 
kierung aufgebrachl wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die aufge- 
rauhie. kleine Stelle (10) auf der Kristallscheibe (3) 
durch Atzen mit einer Lauge erzielt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Begrenzung der kleinen Stelle 
(10) lilhografisch eine Aizmaskierung erfolgt oder 
ein nach auBen abgedichteter Stempei (50) mit in- 
nerer Zu- und Abfuhrung der Lauge verwendet 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekenhzeichnet, daB als Markie- 
rungseinrichiung (15^20) eine Einrichtung mit ei- 
nem Markierungslaser (15) verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB als Markierungsein- 
richiung eine Einrichtung mit einem Prazisionsrit- 
zer verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrich- 
tung von Markierungseinrichiung (15^.20) und Kri- 
staJIscheibe (3) zueinander durch Drehen der Kri- 
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stallscheibe (3) um eine senkrecht zu ihr vcrlaufen- 
de Achse vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daO die Ront- 
genstrahlung {30) oder die Strahlung (6) des Orien- 5 
tierungslasers (5) iiber einen halbdurchlassigen 
Spiegel (4) der Kristallscheibe (3) zugefuhrt wird 
und daQ die reflekiiene Sirahlung (7) uber densel- 
ben Spiegel (4) der Videokamera (9) zugeleitei 
wird. ,0 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. 

daB von dem Rechner (12) aus den Ausgangssigna- 
len der Videokamera (9) die Kristallgitter-Orientie- 
rung zur Oberflachennormale der Kristallscheibe 15 
(Azimut) bestimmt wird und 

daB zur doppelseitigen Bearbeilung der Kristall- 
scheibe (3) zu der Markierung auf der einen Seite 
der Kristallscheibe (3) eine weitere Markierung auf 
der anderen Seite der Kristallscheibe (3) derart auf- 20 
gebracht wird, dafl die weitere Markierung unter 
Beriicksichtigung der Dicke der Kristallscheibe (3) 
dem^ Azimut entsprechend verseizt isL 

11. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche. da- 25 
durch gekennzeichnet, 

daB die Kristallscheibe (3) an einem DrehmeBtisch 
(l)gehalten istund 

daB der vom DrehmeBtisch (1) abgewandten Seite 
der Kristallscheibe (3) gegeniiber mindestens ein 30 
Markierungselement (18. 20) der Markierungsein- 
richtung (15...20) angeordnct isL 

1 2. Anordnung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. 

daB bei einer Markierungseinrichtung (15..^) mit 35 
einem Markierungsiaser(15) zwei Markierungsele- 
mente vorhanden sind, die aus jeweils einer opti- 
schen Sammeleinrichiung ( 18, 20) bestehen und 
daB die Sammeleinrichtungen (18, 20) in fester 
raumlicher Anordnung zueinander gehalten sind. 40 

13. Anordnung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB den optischen Sammeleinrichtungen 
(46. 47) die Strahlung (41) des Markierungslasers 
(40) iiber jeweils einen Lichtleiter (44, 45) zugefuhrt 
ist 45 

14. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB den optischen Sammeleinrichtungen 
(18, 20) die Strahlung (16) des Markierungslasers 
(15) iiber fluchtend zum Ausgang des Markierungs- 
lasers (15) angeordnete Umlenkspiegel (17, 19) zu- 50 
gefuhrt ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB bei einer Beaufschlagung mit 
Rontgenstrahlung (30) zwischen dem halbdurchlas- 
sigen Spiegel (32) und der Kristallscheibe (3) ein 55 
Leuchtschirm (33) liegt. 
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